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Идея использования в механических передачах 
промежуточных тел относится к трудам Леонардо 
да Винчи. Однако такие передачи стали объектом 
подробного исследования только с середины про-
шлого века. Первые механизмы с зацеплением 
посредством промежуточного тела появились в 
патентной литературе еще в начале XX века, но 
практического применения и широкого распро-
странения в технике тех лет не получили. Несмот-
ря на многолетнюю историю, вопрос классифика-
ции механических передач с зацеплением посред-
ством третьего тела до сих пор остается откры-
тым. Вопросом классификации передач данного 
типа занимались многие авторы [1–4], однако 
установленные ими классификационные признаки 
приводят к ряду противоречий, в связи с чем, одна 
и та же схема передачи может быть отнесена к 
двум или более видам [5]. 
Переходя непосредственно к классификации 
механических передач с зацеплением посредством 
третьего тела отметим, что под промежуточным 
телом в данной работе подразумеваются тела 
вращения (шарика либо ролики). Рассматриваются 
передачи с неподвижными осями вращения колес. 
Итак, все многообразие механических передач 
с зацеплением посредством третьего тела и непо-
движными осями можно разделить на две боль-
шие группы: 1) механические передачи с проме-
жуточными телами; 2) механические передачи с 
промежуточными телами качения. 
К первой группе относятся передачи, в кото-
рых промежуточные тела устанавливаются в 
обойме, рис. 1, тем самым они выполняют роль 
зубьев колес. Конструкции передач данной груп-
пы очень разнообразны, но в кинематическом от-
ношении не отличаются от соответствующих пе-
редач с эвольвентным, спироидным и др. типами 
зацеплений. 
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Рис.1. Механическая передача с промежуточ-
ными телами: а) с параллельными осями; б) с пе-
ресекающимися осями 
Передачи, относящиеся к первой группе, клас-
сифицируются по признакам аналогичным для 
классификации передач с эвольвентным зацепле-
нием: расположение осей, форма поверхности 
колес, форма зуба (промежуточного тела) и т.д. 
Ко второй группе относятся механические пе-
редачи на основе зацепления посредством проме-
жуточного тела, в кинематическом отношении 
существенно отличается от передач на основе 
эвольвентного, спироидного, эксцентрико-
циклоидального и др. типов зацепления. 
В самом простом исполнении передача с про-
межуточными телами качения представляет собой 
дифференциальный механизм, рис. 4, состоящий 
из зубчатых колес – 1 и 2, промежуточных тел 
качения – 3 и сепаратора – 4. В качестве ведущего 
звена может выступать одно из зубчатых колес, 
либо сепаратор. Движение снимается с двух дру-
гих свободных звеньев, при этом одно из свобод-
ных звеньев может быть неподвижным, тогда пе-
редача работает по принципу редуктора или муль-
типликатора. Еще одной особенностью, отличаю-
щей передачи с промежуточными телами качения 
от всех остальных, является возможность объеди-
нить в себе зубчатую и фрикционную передачи, 
рис. 5. 
Представленная на рис. 5 передача с промежу-
точными телами качения состоит из фрикционно-
го колеса – 1, зубчатого колеса – 2, промежуточ-
ных тел качения – 3 и сепаратора – 4. Сепаратор – 
4 выполнен с продольными пазами, в которых 
расположены промежуточные тела качения – 3. 
Дорожка качения, выполненная на фрикционном 
колесе – 1 подобна дорожкам, выполняемым на 
кольцах шарикоподшипников. Конструкция пере-
дачи, рис. 5, должна исключать взаимное смеще-
ние фрикционного колеса – 1, зубчатого колеса – 2 
и сепаратора – 4. 
 
     
 
Рис. 3. Зубчатая передача с промежуточными те-
лами качения и параллельными осями: 1) зубчатое 
колесо; 2) зубчатое колесо; 3) промежуточное тела 
качения; 4) сепаратор 
XII Международная научно-практическая конференция студентов, аспирантов и молодых учѐных 







Рис.4. Фрикционно-зубчатая передача с промежу-
точными телами качения: 1) фрикционное колесо; 
2) зубчатое колесо; 3) промежуточное тело каче-
ния; 4) сепаратор 
 
Отмеченные особенности передач с проме-
жуточными телами качения (дифференциальность 
схемы и возможность объединения фрикционной 
и зубчатой передач) привели к возникновению 
множества конструктивных схем, что в свою оче-
редь затрудняет классификацию передач данного 
типа. 
В связи с этим считаем целесообразным 
вторую группу разбить на три подгруппы: а) 
фрикционные; б) фрикционно-зубчатые; в) зубча-
тые. Внутри каждой подгруппы передачи с про-
межуточными телами качения классифицируются 
по общепринятым признакам: пространственное 
расположение осей, тип формообразующей по-
верхности и т.д. 
К подгруппе а) данной классификации от-
носятся подшипники качения и редуктора, выпол-
ненные по схеме подшипника качения. Примером 
может служить передача, описанная в работе [6]. 
К подгруппе б) относятся передачи с промежу-
точными телами качения, в составе которой име-
ются как фрикционные, так и зубчатые колеса, 
рис. 4. К подгруппе в) относятся передачи с про-
межуточными телами качения, в которых переда-
ча движения от одного зубчатого колеса к другому 
передается посредством промежуточного тела, 
рис. 3. 
На рис. 5 приведена схема, дающая пред-
ставление о классификации механических передач 
с зацеплением посредством третьего тела. Данная 
классификация охватывает существующие пере-
дачи на основе зацепления посредством третьего 
тела, а также те, которые пока еще не имеют кон-
структивного воплощения. 
 
Рис. 5. Классификация механических передач с 
зацеплением посредством третьего тела 
Предложенная классификация не претенду-
ет на совершенство и в порядке обсуждения и со-
поставления различных взглядов должна помочь 
найти пути к решению вопроса о типизации меха-
нических передач с зацеплением посредством тре-
тьего тела. 
Отметим также, что аналогичный подход к 
рассмотрению планетарных передач на основе 
зацепления посредством третьего тела позволяет 
классифицировать их по признакам аналогичным 
тем, что предложены в работе [7]. 
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